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(54) ÑÏÎÑÎÁ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÏÎÐÈÑÒÛÕ ÎÒËÈÂÎÊ
(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ëèòåéíîãî
ïðîèçâîäñòâà. Â ôîðìó ïîñëîéíî çàñûïàþò
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòûå íàïîëíèòåëè, ñíà÷àëà
îñíîâíîé, ïîòîì êðóïíîäèñïåðñíûé. Ðàçìåð
ôðàêöèè êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë 
îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå d ÷<10σcosθ/ρgh, ãäå ρ -
ïëîòíîñòü ðàñïëàâà, êã/ì3; g - óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíè , ì/ñ 2; h - âûñîòà çåðêàëà
ðàñïëàâà íàä ñëîåì íàïîëíèòåë , ì; σ -
ïîâåðõíîñòíîå íàò æåíèå ðàñïëàâà, Í/ì 2; θ -
óãîë ñìà÷èâàíè  íàïîëíèòåë  ðàñïëàâîì, ãðàä.
Ñóììà òîëùèí ñëîåâ íàïîëíèòåëåé ðàâíà ÷èñòîé
âûñîòå îòëèâêè. Ïîñëå çàëèâêè ôîðìû âàêóóìíûì
âñàñûâàíèåì è çàòâåðäåâàíè  îòëèâêè
íàïîëíèòåëè óäàë þòñ . Íàíåñåíèå
äîïîëíèòåëüíîãî ñëî  êðóïíîäèñïåðñíîãî
íàïîëíèòåë  ïîçâîë åò ïîëó÷èòü îòëèâêè áåç
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(54) POROUS CASTINGS PRODUCTION METHOD
(57) Abstract: 
FIELD: production of cast products.
SUBSTANCE: method comprises steps of layer-
wise pouring to casting mold preliminarily heated
fillers, at first main filler and then coarse-
fraction filler. Size of fraction of filler is
determined according to given expression dip < 10σ
cosθ/ρgh where ρ -density of melt, kg/m3; g -
gravity acceleration, m/s2; h - height of melt heel
over layer of filler, m; σ -surface tension of melt,
N/m2; θ - angle of wetting filler by means of
melt,(degree). Sum of thickness values of filler
layers is equal to real height of casting. After
pouring mold by means of vacuum suction and after
solidification of cast piece, fillers are
removed. Application of large size fraction
filler allows produce castings without gaseous
bubbles combining porous and monolithic portions.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ëèòåéíîìó ïðîèçâîäñòâó è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
ïîëó÷åíèè ïîðèñòûõ îòëèâîê.
Òåõíîëîãè  ïîëó÷åíè  ïîðèñòûõ îòëèâîê ïðåäóñìàòðèâàåò çàëèâêó ðàñïëàâà â çàñûïêó
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòîãî íàïîëíèòåë  ïîä âíåøíèì äàâëåíèåì [Ïàòåíò ßïîíèè ¹60-
184651, êë. Ñ22Ñ 1/08, 1985], âûáðàííà  â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà. Â óñëîâè õ âûñîêîãî
óãëà ñìà÷èâàíè  ðàñïëàâîì íàïîëíèòåë  äë  ïðîïèòêè íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü âíåøíåå
äàâëåíèå, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñ  â îñíîâíîì âàêóóìèðîâàíèåì çàñûïêè. Íåðàâíîìåðíîñòü
ðàñïðåäåëåíè  äàâëåíè  ïî ãðàíèöå ðàçäåëà ðàñïëàâ-íàïîëíèòåëü-âîçäóõ ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ ëîêàëüíûõ ïîòîêîâ ðàñïëàâà. Â ðåçóëüòàòå îáëàñòè ïîâûøåííîãî äàâëåíè 
îêàçûâàþòñ  ñî âñåõ ñòîðîí îêðóæåííûìè ðàñïëàâîì - âîçíèêàþò ãàçîâûå ðàêîâèíû,
êîòîðûå  âë þòñ  íåäîïóñòèìûì äåôåêòîì.
×àñòü îòëèâêè, ñîäåðæàùà  ãàçîâûå ðàêîâèíû, óäàë åòñ , ÷òî ñíèæàåò êîýôôèöèåíò
èñïîëüçîâàíè  ìåòàëëà è íå ïîçâîë åò ðåàëèçîâàòü îäíî èç âàæíåéøèõ ïðåèìóùåñòâ
ïîðèñòîãî ëèòü , íåîáõîäèìîå äë  èñïîëüçîâàíè  îòëèâîê â êà÷åñòâå ãëóøèòåëåé øóìà
ïíåâìîîáîðóäîâàíè , - ñî÷åòàíèå â îäíîì èçäåëèè ïîðèñòîé è ìîíîëèòíîé ÷àñòè.
Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå ïîðèñòûõ îòëèâîê, ñâîáîäíûõ îò ãàçîâûõ
ðàêîâèí, ñî÷åòàþùèõ ïîðèñòóþ è ìîíîëèòíóþ ÷àñòü, áåç óäàëåíè  ÷àñòè îòëèâêè.
Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïîëó÷åíè  ïîðèñòûõ îòëèâîê,
âêëþ÷àþùåì ïðîïèòêó âàêóóìíûì âñàñûâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòîãî íàïîëíèòåë 
ðàñïëàâîì â ëèòåéíîé ôîðìå ñ ïîñëåäóþùåé ýêñòðàêöèåé íàïîëíèòåë , ïîâåðõ ñëî 
íàïîëíèòåë  íàíîñ ò ñëîé ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòîãî êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë  ñ
ðàçìåðîì ôðàêöèè, îïðåäåë åìûì ïî ôîðìóëå:
, ãäå
ρ - ïëîòíîñòü ðàñïëàâà, êã/ì3;
g - óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíè , ì/ñ2;
h - âûñîòà çåðêàëà ðàñïëàâà íàä ñëîåì íàïîëíèòåë , ì;
σ - ïîâåðõíîñòíîå íàò æåíèå ðàñïëàâà, Í/ì2;
θ - óãîë ñìà÷èâàíè  íàïîëíèòåë  ðàñïëàâîì, ãðàä.
Ñëîé êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë  çà ñ÷åò ìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíè  ãàçîâîìó ïîòîêó
ïîçâîë åò ñòàáèëèçèðîâàòü äàâëåíèå íà ãðàíèöå ñ ðàñïëàâîì. Ðàçìåð ÷àñòèö
êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë  äîëæåí áûòü êàê ìîæíî áîëüøå äë  ñîçäàíè  ìåíüøåãî
ñîïðîòèâëåíè  âàêóóìèðîâàíèþ, íî íå äîëæåí ïðèâîäèòü ê ñàìîïðîèçâîëüíîé ïðîïèòêå
ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíè  ðàñïëàâà:
, ãäå
ρ - ïëîòíîñòü ðàñïëàâà, êã/ì3;
g - óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíè , ì/ñ2;
h - âûñîòà çåðêàëà ðàñïëàâà íàä ñëîåì íàïîëíèòåë , ì;
σ - ïîâåðõíîñòíîå íàò æåíèå ðàñïëàâà, Í/ì2;
θ - óãîë ñìà÷èâàíè  íàïîëíèòåë  ðàñïëàâîì, ãðàä;
r - ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ êàïèëë ðà, ì.
Ïî ìîäåëè Êîçåíè çàñûïêà ðàññìàòðèâàåòñ  êàê ñèñòåìà êðóãëûõ ãëàäêèõ øàðîâ -
ôèêòèâíûé ãðóíò. Ïðè ñâîáîäíîé çàñûïêå óêëàäêà øàðîâ ôèêòèâíîãî ãðóíòà áëèçêà ê
êóáè÷åñêîé (öåíòðû øàðîâ ïî óãëàì êóáà). Ñëåäîâàòåëüíî, ãèäðàâëè÷åñêèé ðàäèóñ
êàïèëë ðà ñîñòàâë åò îò ôðàêöèè íàïîëíèòåë , ò.å. ïðèìåðíî 0,2: (r=0,2d÷).
Òàêèì îáðàçîì, ðåêîìåíäóåìûé ðàçìåð ôðàêöèè êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë 
ðàññ÷èòûâàåòñ  ïî ôîðìóëå:
.
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ñôåð ñ öåíòðàìè íà âåíòèë öèîííûõ êàíàëàõ, ðàñïîëîæåííûõ â äíèùå ôîðìû. Â ìîìåíò
äîñòèæåíè  êàïèëë ðíîãî äàâëåíè  äë  êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë  ãðàíèöû ðàçäåëà
îñíîâíîé ñëîé íàïîëíèòåë  - ñëîé êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë  áëàãîäàð  íèçêîìó
ñîïðîòèâëåíèþ ïîòîêó ãàçà â ñëîå êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë  äàâëåíèå â íåì
âûðàâíèâàåòñ  è ïðîïèòêà íà÷èíàåòñ  îäíîâðåìåííî ïî âñåé ïîâåðõíîñòè
êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë . Ïîñêîëüêó â çêîñòü ãàçà íàìíîãî ìåíüøå â çêîñòè
ðàñïëàâà, ïðè äîñòèæåíèè ðàñïëàâîì ãðàíèöû ðàçäåëà îñíîâíîãî è êðóïíîäèñïåðñíîãî
íàïîëíèòåë  äàâëåíèå íà íåé óæå ñòàáèëèçèðóåòñ  íà óðîâíå äàâëåíè  âàêóóì-ðåñèâåðà -
ïðåîäîëåíèå ýòîé ãðàíèöû ïðîèçîéäåò áåç îñòàíîâêè ðàñïëàâà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì ïîðèñòóþ îòëèâêó ïîëó÷àþò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.
Îòëèâêó ïîëó÷àþò èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî 7% êðåìíè . Â êà÷åñòâå
íàïîëíèòåë  äë  ïîëó÷åíè  ïîðèñòîé îòëèâêè èñïîëüçóåòñ  NaCl. Ðàçìåð ôðàêöèè
íàïîëíèòåë  ñîñòàâë åò 0,64-0,32 ìì. Ðàçìåð ÷àñòèö êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë ,
ðàññ÷èòàííûé èç ñëåäóþùèõ óñëîâèé - ρ = 2650 êã/ì3; g = 9,81 êã/ì⋅ñ2; h = 0,1 ì; σ = 0,88
Í/ì2; θ = 140° - äîëæåí áûòü d÷<2,5 ìì. Èñïîëüçóåì êðóïíîäèñïåðñíûé íàïîëíèòåëü
ôðàêöèè 1,5-2 ìì. Íàïîëíèòåëü çàñûïàþò â äâà ïîääîíà, êðóïíîäèñïåðñíûé - îòäåëüíî.
Ïîääîíû óñòàíàâëèâàþò â êàìåðíóþ ïå÷ü, ãäå íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 450°Ñ. Ïîñëå
ïåðåìåøèâàíè  íàïîëíèòåë  òåìïåðàòóðó â ïå÷è äîâîä ò äî 620°Ñ.
Òàêæå â êàìåðíîé ïå÷è ïðîãðåâàþò êîêèëü äî òåìïåðàòóðû 450°Ñ. Äîííà  ÷àñòü êîêèë 
ñîåäèíåíà ñ âàêóóì-ðåñèâåðîì ÷åðåç âåíòèë öèîííûå êàíàëû è âàêóóì-êàìåðó. Çàòåì
íàãðåòûé íàïîëíèòåëü çàñûïàþò â êîêèëü öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ïîñëîéíî. Ñíà÷àëà â
ôîðìó çàñûïàåòñ  îñíîâíîé íàïîëíèòåëü, ïîâåðõ çàñûïàåòñ  êðóïíîäèñïåðñíûé
íàïîëíèòåëü ñëîåì òîëùèíîé 15-25% îò îñíîâíîãî. Ñóììà òîëùèí ñëîåâ
êðóïíîäèñïåðñíîãî è îñíîâíîãî íàïîëíèòåë  ñîîòâåòñòâóåò ÷èñòîâîé âûñîòå ïîðèñòîé
÷àñòè îòëèâêè.
Íà ïîâåðõíîñòü íàïîëíèòåë  çàëèâàåòñ  ðàñïëàâ ïðè òåìïåðàòóðå 750°Ñ. Çàòåì
îòêðûâàþò ãàçîâûé êðàí, ñîåäèí þùèé âàêóóì-êàìåðó è âàêóóì-ðåñèâåð. Áëàãîäàð 
âîçíèêøåìó â êàïèëë ðíûõ çàçîðàõ ðàçðåæåíèþ ðàñïëàâ çàïîëí åò ôîðìó ñ
íàïîëíèòåëåì. Ïîñëå çàòâåðäåâàíè  îòëèâêè îñóùåñòâë þò ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó,
óäàë   ïðèáûëü è ëèòåéíûå óêëîíû. Çàòåì íàïîëíèòåëü óäàë åòñ  ðàñòâîðåíèåì â âîäå.
Êîíòðîëü íàëè÷è  ãàçîâûõ ðàêîâèí ïðîâîäèëñ  âèçóàëüíî ñ ðàçðåçàíèåì îòëèâêè
ïëàñòèíû òîëùèíîé 5 ìì. Â ðåçóëüòàòå ãàçîâûõ ðàêîâèí íå âû âëåíî.
Äàííûì ñïîñîáîì èçãîòàâëèâàþòñ  ïîðèñòûå îòëèâêè â ÇÀÎ «ÍÏÎ Ñïåöñïëàâîâ» ñ 2004
ã.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîðèñòûõ îòëèâîê, âêëþ÷àþùèé ïðåäâàðèòåëüíûé íàãðåâ îñíîâíîãî
íàïîëíèòåë , ïðîïèòêó åãî ðàñïëàâîì â ëèòåéíîé ôîðìå âàêóóìíûì âñàñûâàíèåì,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîâåðõ ñëî  îñíîâíîãî íàïîëíèòåë  íàíîñ ò ñëîé ïðåäâàðèòåëüíî
ïîäîãðåòîãî êðóïíîäèñïåðñíîãî íàïîëíèòåë  ñ ðàçìåðîì ôðàêöèè, îïðåäåë åìûì ïî
ôîðìóëå
ãäå ρ - ïëîòíîñòü ðàñïëàâà, êã/ì3;
g - óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíè , ì/ñ2;
h - âûñîòà çåðêàëà ðàñïëàâà íàä ñëîåì íàïîëíèòåë , ì;
σ - ïîâåðõíîñòíîå íàò æåíèå ðàñïëàâà, Í/ì2;
θ - óãîë ñìà÷èâàíè  íàïîëíèòåë  ðàñïëàâîì, ãðàä,
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